











極限科学研究セソター 濱 本 輝 文
そもそも 「強磁場や高圧、極低温においていろいろ面 白い現象が発見されているのだから、 これを ミッ
クスした複合極限下でな ら、 もっともっと面白い ことがあるだろう。」 とい う考 えか ら、古 くから複合
極限状態の生成やその状態下での物性測定実現のため、開発が行われてきま した。今回説 明させていた
だ く強磁場 ・高圧下での物性測定 に限定 して言 えば、定常強磁場 を用 いた磁化測定ならば可能になって
い ました。けれ ど現在得 られる定常強磁場は高々40T程度で、胸 を張 って 「私達は強磁場で高圧磁化測
定をや って ます よ」 と言 うためには、やは りパルス磁場を用 いて実現 させたい。その思いで開発を行っ
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を使 うことによって、 うず電流その ものを減 らしました。 また、マグネ ットの最高磁場を発生する空間
の高圧セルの構造をなるべ く均一に して、 うず電流が生 じても試料を入れた時 と抜いた時のバ ックグラ
ウソドの誘導起電力がほぼ同 じにな るようにし、磁化信号のノイズを軽減 しました。
次に、磁場発生中の発熱の問題ですが、実際 に高圧セルの中に温度計を入れて確かめてみました。液
体ヘ リウム温度4.2K以上では磁場発生中に温度変化がないことが分か り、4,2K以下では温度校正をす
ることによって、問題な く2K以上の測定が行 えることが分 か りま した。 このことにより、前年度まで
に12kbarまでの高圧かつ43Tまでの強磁場下での磁化測定が可能となりました。
一方、今年度の改良点は(1)4.2K以上の温度変化が可能になった(2)最高磁場が50Tになった(3)測定感
度が向上 したことです。 この ことにより磁場 ・圧 力 ・温度の3つ の外場をパランー タとした磁化測定が
可能とな り、測定磁場範囲 も向上 しました。また、測定感度が向上 した ことによって低次元磁性体の よ
うな比較的小さな磁化 しかもたない試料 についても測定で きるようにな りました。
測 定 例





に対す る高圧強磁場下での物性測定は、今回が初 めてなのではないで しょうか。例 えば電気抵抗測定な
どによって高圧強磁場下で何 かあ りそ うだ と分かっているものならば、結構手を出 しやすいのですが、
NH、CuCI,についてはそ ういった情報はありませんで した。 『イオ ン結晶だから柔 らかそ うだ。磁性イ
オソ間の距離 に依存す る交換相互作用 くらいは変化するかな。 もしか した ら新現象が現われるか もしれ




図 、、。NH,。C13の高圧磁化過程 を示 します.一 見 、てtj1.0
分 か 、。とは常圧 下で見 られた階段 状 の靴 過程 が、51α8琴
7kbarにおいては・単純 な上 ぞ りの磁 化過程(あ た かも 葱0・6





る低次元磁性体』が最近いろいろと見つかって ます。 これ 図2










ただ し7kbarのデー タには縦軸 に
0.2のオ フ セ ッ トを つ け て い る 。
論 ・実験の両面 から現在注 目されています。
図2を あ らためて見ますと、7kbarの磁化過程は異なる磁気的なサイ トが、圧力をかけることに よっ
て同一のサイ トになったため、階段状の構造 がな くなった と説明でぎるのか も知れません。 また7kbar
での磁化過程 を良 くみ ると、通常期待 されるs=i/2(従って1μB)を 持 つ1次 元磁性体 の磁化過程に
比べ、上ぞ りrλぷ りが小さい ことが分か ります。おそ らくもっと圧力をかけるとほとん ど直線的に飽和
に達 する磁化過程が得 られ るで しょう。 これは圧力印加によって反強磁性秩序状態 に磁気相転移 してい
る再能性塗示唆 しています。 またこの予想を支持す る帯磁率測定の結果 も得ています。 このように低次
元磁性体NH,CuCI,において面自い現象が観測 されました。現在 は他の低次元磁性体 について もパルス
磁場 を用 いた高圧磁化測定を行っています。
重い電子系②反強磁性体CeRh2Si,について
次 に重 い電子系反強磁性体CeRh2Si2に対す る実験結果 についてお話 します。 この結果の一部は前年度
の 『極限科学研究センター報告書』でも紹介 していますが、その後、装置改良によって温度変化の測定
が可能 となったので、その新 しい結果 を交えてお話 します。
このCeRh2Si2は重い電子系反強磁性体で、正方 晶の結晶対称性 を持 ち、その長軸方向のC軸方向に磁
化 しやすい物質です。 この磁化容易軸(c軸)に 強磁場をかけ ると、鋭い磁化の跳びが観測されます。
この現象を 『メタ転移』 と言いますが、 この メタ転移は反強磁性体で特 に1軸 異方性の大きな物質で観
測されます。・一方、 この メタ転移は常磁性体の重い電子系物質で も観測 されます。反強磁性体 に見 られ
るメタ転移は交換相互作用に打 ち克つ強磁場下で観測されますが、重 い電子系のメタ転移 は局在モーメ
ン トを小 さくしている近藤効果に打 ち克つ強磁場 をかけ ることによって現われます。つま り、常圧下で
のCeRh2Si2のメタ転移はこの2つ の理 由のどちらで も説明で きるのですが、 『本当はどっちか?』 を明











磁率は小 さくなり、 これは近藤効果 によって局在モーメン






































モーメントが小 さくな り始め るτ胆∬まで観測 されるで しょ
う。温度揺 らぎにのためにメタ転移がブ ロー ドにな り、
T、購=46K近傍 までは観測で きませんで したが、図に示
すように30K以上 まで メタ転移が観測 されま した。
図3(c)にメタ転移磁場砥 の圧力 ・温度依存性をまとめ
ました。 また、各圧力におけ るTNを対応す る圧力の黒塗
り印で示 しました。常磁性体 となっている9.5kbarの1勾
の温度変化は重い電子系常磁性体CeRuZSiZのそれ に類似 し
て、温度上昇 に伴 って砥 は高磁場 側へとシフ トしてい ま
す。 また、3.2と5.9kbarにおけ るHMの温度変化は重い電
子系反強磁性体UPd、Al,やURu,Si、のそれに類似 して、温
度上昇 に伴 って71Nに向かっていったん小 さ くな り、Tzmm
に向か ってまた上昇す る結果が得 られま した。 このよ うに
ただ一つの試料 を用い、その局在モー メソ ト間の距離を圧
力によって変化させることに よって、代表的なメタ転移を
示す重い電子系物質のメタ転移の温度 ・圧力変化 と同様な
温度 ・圧力変化が得 られま した。 ところで、CeRh2Si2の常
圧下でのTNと丁脚 は非常に接近 しています。図3(a)を見
ると、 『もしも局在モー メン ト間を引 っ張 ってのばす こと
がで きたなら、Txmuは低温側 にシフ トし、TNにおける帯











































測 され る重い電子系反強磁性体 の極限と言えます。つま り、図3(c)は、重 い電子系において、帯磁率
にブロー ドな極大 を持 つ反強磁性体の極限か ら、常磁性状態になったばかりの状態 までの メタ転移の温
度変化をすべて表 しています。
以上、低次元磁性体NH,CuCl、については 『圧力をかけることに よって新現象を発見 した こと』 を、
重い電子系物質CeRh2Si2については 『圧力をかけることによって磁気状態を制御 し、重い電子系反強磁
性体 から常磁性体 までのメタ転移の様子を系統的に調べたこと』について紹介 しま した。
どうです。面白いで しょう。私は面 白いと思います。なぜ面 白いか?そ れは新 しい現象だったから。




最近、強磁場 ・高圧 ・極低温での物性測定が確立 されてきており、その道 の技術者がそばにいなくと
もある程度 の物性測定が手軽にできるようになって きている。それはそれで良い ことなのかもしれない
が、P`の 測定肇偉を立ち上げるのに青春 をかけています』、というような愚痴 にも自慢 にも閣 こ`"zるよ
うな声が聞こxて こないのは、それはそれで残念に思 う。
などとい うことを偉い先生から聞 くことがある。筆者 は若輩者なのでそんなことは言わないが、そう
おっしゃ られ ると 「そうかいな」 と思 う。今回、パルス強磁場 と高圧 を組み合わせた磁化測定装置の開
発が「段落 し、自慢 はいけないが 自分 自身 「これならば」 と自信を持て る装置に育てあげたので、末筆
を歴史ある低温セ ソターに記載 していただいた。 『濱本 くん、書いてみたら?』 と薦めていただいた低
温センター竹内助手、極限科学研究セ ンター金道助教授に感謝 します。
「これからもガ ソガ ン面白い結果を出そ うと思い ます」.などと書 きながら、当の本 人はアカデミック
なところを離れ、企業に就職 して しまい ました。 ここで紹介 した装置を引 き継 ぐ同僚 と、極低温と強 磁












藤効果)に よって、その物性が支配される。RKKY相互作用と近藤効果の温度 ・磁場 ・圧力変化は複
雑で、さまざまな磁気相が観測されている。特に近藤効果の強さを表す近藤温度がユ0～100K:Y一ダー
の物質群に対する 『強磁場 ・高圧』の効果は大きく、非常に興味が持たれている。
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